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В последние годы вопросам безопасности и  надёжности проектируемых зданий и 
сооружений уделяется большое значение. Решение этих вопросов не допускает появления 
начального локального разрушения, приводящего конструкцию к полному разрушению 
или большей её части. 
 Прогрессирующие обрушения сопровождаются катастрофическими 
экономическими и общественными последствиями. В настоящее время всё большее 
значение приобретают вопросы предотвращения разрушений многоэтажных гражданских 
зданий, где на первом месте стоит безопасность человека. 
1. Общие положения 
 По уровню ответственности зданий и сооружений [1] проектируемые объекты 
относятся к одному из следующих уровней ответственности: 
 повышенный; 
 нормальный; 
 пониженный. 
 К зданиям и сооружениям повышенного уровня ответственности относятся здания 
и сооружения, отнесённые в соответствии с Градостроительным Кодексом РФ к особо 
опасным, технически сложным или уникальным объектам. 
 К зданиям и сооружениям нормального уровня ответственности относятся все 
здания и сооружения за исключением зданий и сооружений повышенного и пониженного 
уровней ответственности. 
 Федеральный закон № 384 РФ устанавливает минимально-необходимые 
требования к зданиям и сооружениям на стадии их проектирования и эксплуатации: 
 1. механической безопасности; 
 2. пожарной безопасности; 
 3. безопасности при опасных природных процессах и техногенных воздействиях; 
 4. безопасных для здоровья человека условий проживания и  пребывания в зданиях 
и сооружениях; 
 5. безопасности для пользователей зданиями и сооружениями; 
 6. доступности зданий и сооружений для инвалидов и других групп населения с 
ограниченными возможностями передвижения; 
 7. энергетической эффективности зданий и сооружений; 
 8. безопасного уровня воздействия зданий и сооружений на окружающую среду. 
 Наиболее важными являются требования механической и конструктивной 
безопасности зданий и сооружений. При их проектировании (особенно повышенного 
уровня ответственности), должна быть обязательно учтена аварийная расчетная ситуация, 
имеющая малую вероятность возникновения и небольшую продолжительность, но 
являющаяся важной с точки зрения достижения предельных состояний по прочности и 
устойчивости. 
  Такие ситуации возникают в связи со взрывом, столкновением, пожаром, а также 
непосредственно после выхода из строя одного из несущих строительного элемента или 
конструкции. 
 Из требования обеспечения безопасности и надежности вытекает необходимость 
расчета на прогрессирующее обрушение. Расчет здания и сооружения в случае локального 
разрушения  несущих конструкций производится только по предельным состояниям 
первой группы [2]. 
 Развитие неупругих деформаций, перемещений и раскрытия в них трещин в 
рассматриваемой чрезвычайной ситуации не ограничивается. 
 Постоянная и длительная временная нагрузка принимаются согласно действующим 
нормативным документам с коэффициентами сочетаний нагрузок, равными единице [4,5]. 
 Расчетные прочностные и деформационные характеристики материалов 
принимаются  равными  их нормативным значениям согласно действующих норм 
проектирования железобетонных и стальных конструкций [3]. 
2.Расчет зданий и сооружений на прочность и устойчивость против 
прогрессирующего обрушения 
 Расчет здания, как правило, выполняется с использованием различных 
программных комплексов (ПК SCAD, ЛИРА, СТАРК), основанных на методе конечных 
элементов. 
 Использование программных комплексов, допускающих возможность учета 
физической и геометрической нелинейности жесткостных характеристик  элементов, 
обеспечивает наибольшую достоверность результатов расчета и снижение 
дополнительных материальных затрат. 
 Полученные на основании статического расчета усилия в отдельных элементах 
должны сравниваться с предельными усилиями, которые могут воспринять эти элементы. 
 Устойчивость здания и сооружения против прогрессирующего обрушения 
обеспечена, если для любого элемента соблюдается условие (F < S), где F и S, 
действующее усилие в элементе, определенное из статического расчета и его расчетная 
несущая способность, найденная с учетом вышеперечисленных указаний по нагрузкам и 
материалам соответственно. 
 Конструкции, для которых требования по прочности не удовлетворяются, должны 
быть усилены, необходимо принять другие меры, повышающие сопротивление 
конструкций прогрессирующему обрушению. 
 При определении предельных усилий в элементах (их несущая способность) 
следует принимать: 
 а) длительно действующую часть усилий − из расчета конструктивной схемы при 
расчетной схеме без локальных разрушений на постоянные и длительно действующие 
нагрузки; 
 б) кратковременную часть усилий как разность усилий, полученных из расчета 
конструктивной схемы при расчетной схеме с учетом удаления (разрушения) одного из 
несущих элементов на действие постоянных и длительно действующих нагрузок (без 
локальных разрушений). 
 В некоторых случаях целесообразно рассматривать работу перекрытий над 
удаленной колонной (пилоном, стеной) при больших прогибах как элементов висячей 
системы или с учетом мембранного эффекта. 
 При проверке по прочности несущих колонн (пилонов, стен), не расположенных 
над гипотетическим локальным разрушением, следует учитывать, что его воздействие 
приводит к увеличению напряжений и усилий. Поэтому необходимо выполнить проверку 
прочности этих элементов хотя бы приближенным способом. 
 
 
3.Конструктивные мероприятия 
 основное средство защиты монолитных и сборных зданий от прогрессирующего 
обрушения: 
 обеспечение необходимой прочности конструктивных элементов в соответствии с 
расчетом; 
 повышение пластических свойств применяемой арматуры и стальных связей между 
конструкциями; 
 включение в работу пространственной системы ненесущих элементов. 
 В зданиях следует отдавать предпочтение монолитным и сборно-монолитным 
перекрытиям, которые должны быть надежно соединены с вертикальными несущими 
конструкциями здания стальными связями [6]. 
 В зданиях также рекомендуется применять материалы и конструктивные решения, 
обеспечивающие развитие  в элементах и соединениях пластических деформаций. 
 В строительстве целесообразен также переход несущих конструкций на арматуру 
А500С (вместо А-Ш) ввиду ее высокой пластичности, исключения хрупких разрушений 
сварных соединений, высокого предела текучести и расчетного сопротивления [3]. 
 Для защиты от возможного прогрессирующего обрушения возможно  применение 
и других эффективных решений (например, связевых этажей, что дает экономию 
материалов по сравнению с другими решениями до 20%). 
 Все эти расчетные и конструктивные требования и мероприятия необходимо 
применять в практической деятельности с целью повышения безопасности и надежности 
проектируемых зданий и сооружений. 
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